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Проведено визначення якiсного складу та 
кiлькiсного вмiсту лiпофiльних сполук у 

сумарному рiдкому екстрактi водно-спиртово-
му та м’якiй лiкарськiй формi методом хрома-
то-мас-спектрометрiї. У рiдкому екстрактi було 
iдентифiковано 64 сполуки, що вiдносяться до 
рiзних груп бiологiчно активних речовин, та 
визначений їх кiлькiсний вмiст (мг/1000 мл): 
алкалоїди — 57,3; фенольнi сполуки — 6,8; тер-
пеноїди — 159,6; жирнi кислоти та їх ефiри — 
865,5. В аналiзованiй пробi з м’якої лiкарської 
форми iдентифiковано та встановлено кiлькiс-
ний вмiст 112 сполук (мг/1000 мл): фенольнi 
сполуки — 5419,1; жирнi кислоти та їх ефiри — 
1884,6; терпеноїди — 20,3; алкалоїди — 6,8. 

Ключовi слова: фiтотерапевтичний засiб, лiпофiль-
нi речовини, хромато-мас-спектрометричне дослiд-
ження.

Вступ
Фiтотерапевтичнi засоби складають значну 

частину вiд усiх лiкарських засобiв, що засто-
совуються для лiкування тих чи iнших захво-
рювань. Вже доведено, що препарати на основi 
рослин бiльш дбайливо дiють на органiзм лю-
дини у порiвняннi iз синтетичними препара-
тами, надаючи при цьому не менш виражений 
фармакологiчний ефект [1, 2, 5]. Крiм того, у 
деяких випадках фiтотерапевтичнi засоби при-
значаються лiкарем як засiб не допомiжної, а 
основної терапiї [6, 7]. Одним з таких випадкiв 
є захворювання шкiри, зокрема псорiаз, етiо-

логiя якого досi не є доведеною, а перебiг за-
хворювання несе iндивiдуальний характер для 
кожного окремого хворого [3, 4, 7]. 

З метою покращення стану хворих на 
псорiаз нами було розроблено фiтотерапев-
тичний засiб на основi сумарного рiдкого екс-
тракту з лiкарської рослинної сировини, що 
мiстить алкалоїди, флавоноїди та терпеноїди, 
оскiльки фармакологiчними дослiдженнями 
було визначено, що саме цi сполуки вiдповiда-
ють за специфiчну активнiсть екстракту. Ви-
ходячи з цього, доцiльно було проаналiзувати 
повноту екстракцiї даних бiологiчно активних 
сполук при приготуваннi рiдкого екстракту та 
мазi. Для вирiшення поставленого завдання 
нами було обрано метод хромато-мас-спектро-
метрiї.

Матерiали та методи 
дослiдження

Об’єктами дослiдження стали сумарний рiд-
кий екстракт водно-спиртовий та фiтотерапев-
тичний засiб — мазь, до складу якої входив су-
марний екстракт та дьоготь березовий.

Дослiдження проводили на хроматографi 
Agilent Technology 6890N з мас-спектромет-
ричним детектором 5973N. Використовува-
ли вiали «Agilent» на 22 мл (part number 5183-
4536) з вiдкритими кришками та силiконовим 
ущiльненням, кварцову та капiлярну хроматог-
рафiчнi колонки HP-5MS довжиною 30 метрiв 
та внутрiшнiм дiаметром 0,25 мм, пробу вводи-
ли з подiлом потоку 1/50. Застосовували тем-
пературне програмування колонки: 4 /хв.. до 
220 , при цьому початкова температура скла-
дала 50 . Температура детектора та випарника 
складала 250 .
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Враховуючи фiзико-хiмiчнi та технологiч-
нi особливостi рiдкого екстракту та мазi, нами 
було розроблено iндивiдуальнi пробопiдготов-
ки для кожного з дослiджуваних об’єктiв. 

Для приготування випробовуваного розчи-
ну з рiдкого екстракту до 10 мл екстракту до-
дали 50 мкг внутрiшнього стандарту (амiловий 
спирт) та екстрагент — 2 мл хлористого мети-
лену. Екстрагували на магнiтнiй мiшалцi про-
тягом 2 годин. Отриманий екстракт вiдiбрали 
шприцом i перенесли до вiали на 2 мл. Упарили 
до залишкового об’єму 0,05 мл струмом сухо-
го чистого азоту, вiдiбрали хроматографiчним 
шприцом (2 мкл) i аналiзували на хроматогра-
фi з мас-спектрометричним детектором.

Для приготування випробовуваного розчи-
ну з мазi в наважку препарату (1 г) внесли 50 
мкг внутрiшнього стандарту (амiловий спирт) i 
нанесли тонким шаром по стiнцi вiали на 10 мл. 
Для екстракцiї використовували 2 мл безвод-
ного метанолу, який обережно додали у вiалу 

зi зразком мазi i закрили герметично кришкою. 
Щоб уникнути емульгування, процес екстра-
кцiї вели повiльно, обертаючи вiалу в похилому 
положеннi протягом однiєї години. Екстракт 
обережно перелили у вiалу на 2 мл i упари-
ли до залишкового об’єму 0,05 мл струмом су-
хого чистого азоту. Пiсля упарювання екс-
тракт вiдiбрали хроматографiчним шприцом 
(2 мкл) i аналiзували на хроматографi Agilent 
Technology 6890N з мас-спектрометричним де-
тектором 5973N.

Компоненти екстрактiв iдентифiкували за 
результатами порiвняння отриманих у процесi 
хроматографування мас-спектрiв хiмiчних ре-
човин, що входять у дослiджуванi сумiшi, з да-
ними бiблiотеки мас-спектрiв NIST02 (понад 
174000 речовин). Iндекси утримування (IУ) 
компонентiв розраховували за результатами 
контрольних аналiзiв сумiшi стандартних ре-
човин з добавкою сумiшi нормальних алканiв 
(С10-С18).

Таблиця 1
Кiлькiсний вмiст лiпофiльних сполук у сумарному рiдкому екстрактi 

№ пiку Назва сполуки Iндекс утримування Кiлькiсний вмiст, мг/л
5 iзовалераль-диетилацеталь 5,03 39,2
9 етилкапронат 5,84 14,8

27 диетилсукцинат 10,74 8,3
32 етилкаприлат 11,62 6,7
46 дигiдроактинiдiолiд 20,29 15,9
50 етилдодеканоат 22,30 18,8
57 етилпальмiтат 28,34 221,1
58 етилiнолеат 30,53 270,1
60 лiнолева кислота 31,55 351,2
62 фталат 40,1 33,99
66 стилопiн 37,56 13,2
67 протопiн 37,82 32,8

Рис. 1. Хроматограма лiпофiльних сполук сумарного рiдкого екстракту.



ОРИГIНАЛЬНЕ ДОСЛIДЖЕННЯ

84 Український журнал клiнiчної та лабораторної медицини • 2012, том 7, №1

Для орiєнтовного пiдрахунку змiсту кож-
ної компоненти у зразку було проведено калiб-
рування, яке встановило, що 0,5 мг речови-
ни вiдповiдає 2500000000 одиниць площi. Для 
кожного зразка сума всiх площ пiкiв, вхiдних 
компонентiв вказана пiсля списку речовин та 
змiсту кожної речовини у % (пiд назвою Sum of 
corrected areas).

Результати дослiдження  
та їх обговорення

У сумарному рiдкому екстрактi водно-спир-
товому хромато-мас-спектроскопiчним методом 
було виявлено 75 лiпофiльних сполук, з яких iден-
тифiковано i кiлькiсно встановлено 64 (рис. 1). 

Було визначено загальний вмiст терпе-
ноїдiв, жирних кислот та алкалоїдiв. Серед тер-
пеноїдiв визначенi монотерпеноїди та їх похiд-

нi: ациклiчнi — лiналоол, транс-лiналоолоксид, 
геранiлацетон; моноциклiчнi — лiмонен, терпi-
нен, ментол, iзоментон, ментилацетат, 1,8-цiне-
ол, пара-цимен-8-ол; бiциклiчнi — - i -пiнени, 
вербенон, сабiнен, туйон, камфора.

Сесквiтерпеноїди представленi ациклiч-
ними, бiцикiлiчними i трициклiчними терпе-
ноїдами та їх похiдними: ациклiчний — гек-
сагiдроксифарнезилацетон; бiциклiчнi групи 
кадинана — - i -кадинени, кадинол, епi- -ка-
динол, групи евдесмана (селiнана) — селiнен, 
групи гумулана — гумулен i карiофiлана — 
карiофiлен, карiофiленоксид; трициклiчнi азу-
леного ряду — аромадендрен, гур’юнен.

Результати кiлькiсного розрахунку вмiсту 
лiпофiльних сполук у сумарному рiдкому екс-
трактi наведенi в табл. 1.

Визначено алкалоїди iзохiнолiнової групи 
(мг/1000мл): стилопiн (13,2), протопiн (32,8), 

Рис. 2. Хроматограма лiпофiльних сполук випробовуваного розчину з мазi.

Таблиця 2
Кiлькiсний вмiст лiпофiльних сполук у фiтотерапевтичному засобi

№ пiку Назва сполуки Iндекс утримування Кiлькiсний вмiст, мг/л
1 оцтова кислота 2.58 42,8

14 2-метил-2-циклопентен-1-он 6.07 19,7
26 фенол 8.68 148,5
41 4-метилфенол 11.71 272,2
65 4-етил-2-метоксифенол 18.44 90,0
82 4-етилкатехол 21.17 118,5
90 додекановая кислота 24.83 45,4
96 2-оксиетил-додеканамiд 27.27 59,7

101 пальмiтинова кислота 30.47 291,7
102 етилпальмiтат 30.85 120,3
105 олеїнова кислота 32.60 232,4
109 стилопiн 37.56 1,6
110 протопiн 37.82 3,9
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гiдрастиндiол (8,5) i дигiдронiтидiн (2,8). Домi-
нуючими сполуками серед лiпофiльних речовин 
екстракту є жирнi кислоти та їх ефiри (мг/1000 
мл): етилпальмiтат (221,1), етилiнолеат (270,1), 
етилстеарат, лiнолева кислота (351,2). 

Враховуючи попереднiй досвiд використання 
методу хромато-мас-спектрометрiї при аналiзi 
сумарного рiдкого екстракту, доцiльно було про-
аналiзувати склад лiпофiльної витяжки з мазi 
аналогiчним методом. У результатi проведено-
го дослiдження в аналiзованiй пробi було iден-
тифiковано та визначено 112 сполук (рис. 2).

Було визначено, що до складу мазi входять 
такi основнi лiпофiльнi сполуки, як алкалої-
ди, похiднi фенолу, терпеноїди, жирнi кисло-
ти. Домiнуючими компонентами мазi є феноли 
та жирнi кислоти (мг/1000 мл): фенол (148,5), 
4-метилфенол (272,2), 2-метоксифенол (80,5), 
пальмiтинова кислота (291,7), етилпальмiтат 
(120,3) 2-гiдроксиетил-гексадеканамiд (738,2), 
лiнолева кислота (385,3), олеїнова кислота 
(232,4), етиллiнолеат (558,9), етилолеат (256,4); 
серед алкалоїдiв були визначенi протопiн (3,9), 
стилопiн (1,6), гiдрастiндiол (1,02), дигiдронi-
тидiн (0,3) та iн. (таблиця 2).

Висновки
1. За допомогою методу хромато-мас-спек-

трометрiї проведено дослiдження лiпофiль-
них сполук сумарного рiдкого екстракту 
водно-спиртового та оригiнального фiтотера-
певтичного засобу.

2. Iдентифiковано та визначено кiлькiсний 
вмiст бiологiчно активних речовин, що вiдповi-
дають за фармакологiчний ефект розробленого 
фiтотерапевтичного засобу: алкалоїдiв, терпе-
ноїдiв, фенольних сполук (алкiлпохiднi фено-
лу, пiрокатехiни, гiдрохiнони), ефiрiв органiч-
них кислот, ефiрiв жирних кислот.

3. Розроблена методика хромато-мас-спект-
рометричного дослiдження в подальшому може 
бути використана при складаннi реєстрацiйно-
го досьє на готовий фiтотерапевтичний засiб.
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Проведено определение качественного соста-
ва и количественного содержания липофильных 
соединений в суммарном жидком экстракте вод-
но-спиртовом и мягкой лекарственной форме ме-
тодом хромато-масс-спектрометрии. В жидком 
экстракте идентифицировано 64 соединения, от-
носящихся к различным группам биологически ак-
тивных веществ, и определено их количественное 
содержание (мг/1000 мл): алкалоиды — 57,3; фе-
нольные соединения — 6,8; терпеноиды– 159,6; 
жирные кислоты и их эфиры — 865,5. В анализиру-
емой пробе из мягкой лекарственной форме иден-
тифицировано и установлено количественное со-
держание 112 соединений (мг/1000 мл): фенольные 
соединения — 5419,1; жирные кислоты и их эфи-
ры — 1884,6; терпеноиды– 20,3; алкалоиды — 6,8.

Yu.S.Prokopenko, A.M.Kovalyova, V.A.Geor­
giyants. Determination of the lipophylic com­
pounds in the original phytotherapeutic remedy by 
the method of GS/MS. Kharkiv, Ukraine.

Key words: phytotherapeutic remedy, lipophylic 
compounds, GS/MS.

Identification and assay of lipophylic compounds 
in the extract and in the soft medicinal form were car-
ried out by the method of GS/MS. 64 compounds in the 
extract were determined (mg/1000 ml): alkaloids — 
57,3; phenols — 6,8; terpenoids — 159,6; fat acids and 
ethers — 865,5. 112 lipophylic compounds were deter-
mined in the soft medicinal form (mg/1000 ml): phe-
nols — 5419,1; fat acids and ethers — 1884,6; terpe-
noids — 20,3; alkaloids — 6,8.
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